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Theoretical analysis has been made of temperature dependence of output character-
istics for single-crystalline Si， GaAs and InP solar cels. The study is focused on the 
effects of cel structure， such as junction depth， on the temperature dependences and 
the comparison between theore七icaland experimental results. It is shown that the tem-
perature dependences markedly depend upon junction depth and type of cel. Minority 
carrier diffusion-length， surface recombination velocity and series resistance in the cel 
are also shown to signific組.tlyaffect the tempera凶redependences. Good agreements 
































よびド-p-nヘテロフェイス構造， 1 nP太陽電池については n+-pおよび p+-i-n構造を取り上げ
た。これらの太陽電池うち， GaAs太陽電池のエネルギーバンド図をFig.1に示す。
n・GaAs
(a) n-'-p構造 (b) heteroface p+・p-n構造
Fig. 1. Energy-band diagrams of GaAs solar cells with an ザ-p
and a heteroface p+・p-nstructures. 
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解析は，まず，太陽電池構造の各層に対して，
d2 Lln fl n 
D -:-一-=-+ (1 -R)α(λ) F(九)eKp[-α(λ) x]一一一一= 0 (1) 
o xム τ
で示される単色光についての少数キャリア連続の式を境界条件のもとで解き，過剰少数キャリア濃
度flnを求めた。ここで， xは表面からの深さ， Rは反射率， α(λ)は波長λでの吸収係数， F(λ) 
は被長λでの入射フォトン数， τは少数キャリア寿命である o これより各層での発生光電流Jph(λ) 
を求めた。接合の空乏層については，強い内競電界のために少数キャリアの再結合は無視できるこ
とから，励起キャリアすべてが光電流になるとして求めた。





d2 fln fl n 






q(V+ J Rs) J = Jpht - Jo [eKp ( ... ----~ ) -1] (4) 
n k T 
ここで， qは電子の電荷， kはボルツマン定数， Tは絶対温度， Rsは直列抵抗である。また， n 
はダイオードの理想因子で，拡散電読支配の場合は1，生成・再結合電涜支艇の場合は2である。
温度依存性を有するパラメータとして，禁制帯幅 Eg[4，5，6] J 吸収係数 α，移動度 μ[7，8]， 






























Fig. 2. Temperature dependence of solar 
cell parameters for a heteroface GaAs 
cell. The experimenta1 result for Pm by 
































































JUl¥ctiol¥ depth Xj (μm) 
Fig. 3. Junction-depth dependence of 



























































Fig. 5. Junction-depth dependence of 
relative temperature coefficients for 
n+・pInP cells. 
Fig. 4. Junction-depth dependence of 
relative temperature coefficients for 
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Fig. 7. Junction-depth dependence of 
(l/lsc) (dIsc/dT) for nヘpGaAs cells 
with a different surface recombination 
Xj (μm) 
Fig. 6. Junction-depth dependence of 
(l/lsc)(dIsc/dT) for a n+-p Si cell 
when Lp(T) is 
velocity Sp ・
1n-an InP cell 




は，表面再結合速度 Spの違いによるものである。 Fig.7は，それを説明するために， GaAs太陽電
池について， Spを変化させた場合の結果である。この結果から明かなように， Spが小さければ，
GaAs太陽電池の場合でも，顕著な接合深さ依存性が現われる。





























































Fig. 9. Comparison of relative temperature 
coefficients between an が開pand a p+・i-n
InP soIar cells. 
0.1 
Junction depth Xj (μm) 
Fig. 8. Comparison of relative temperature 
coefficients between an n+-p and a hetero. 

















社製 X-25) ， 20~60 ocの条件で測定し
たものである。実験結果は，計算結果と
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Fig. 10. Comparison between calculated and 
experimentally-obtained relative temperature 
coefficients for n+中 InPcells. 
Table 1. Experimental (1/Pm)(dPm/dT) for 
n+・pInP cells and pヘi-nInP cells with 
an i-layer thickness of 2 ~m 
Rキーp 16・5M -0.00196 
64・4 -0.00325 
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